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In the development of the industrial world in the era of digitalization as it is today, many 
manufacturing industries use robots in their production processes. This is done both for 
assembling between components or just for moving objects or items or components from 
one place to another. In its operation, generally the manufacturing industry uses a PLC 
system as a control system accompanied by several supporting sensors such as motion 
sensors, infrared sensors, etc. This allows the robot to work accurately and has continuity 
of quality or high reliability. In this study, a robot arm design with PLC-based control system 
is proposed. The use of the Human Machine Interface is also an interrelated focus. The 
result of this design is a complete design that combines mechanical and control components 
that are integrated in the design of the robot arm. 
 
Keywords: Manufacturing Industry, Robotic Arm, PLC
 
 
1.  PENDAHULUAN 
Penggunaan robot setiap tahun terus meningkat, hal 
ini dibuktikan dengan kenaikan penjualan robot sebesar 
12 % pada tahun 2013, yaitu sebanyak 178.132 unit. 
Melihat pesatnya penggunaan robot di dunia, terutama 
dibidang industri, maka dalam penelitian ini diteliti dan 
dibahas mengenai lengan robot dalam skala kecil atau 
laboratorium. 
Lengan robot ini berfungsi untuk memindahkan 
suatu beban benda dengan massa tertentu dari satu titik 
ke titik yang lain, yang sudah ditentukan sebelumnya. 
Sistem pneumatik digunakan sebagai penggerak lengan 
robot (manipulator) dan    sebagai    pengendalinya    
digunakan Programmable Logic Controller (PLC). 
Penggunaan PLC sebagai pengendali lengan robot 
dikarenakan PLC mempunyai beberapa keunggulan 
dibandingkan jenis pengendali yang lain antara lain: 
mudah dalam melakukan instalasi, mudah dalam 
pengembangan dan modifikasi sistem, mudah dalam 
melakukan pemrograman, terdapat fungsi diagnostik 
dalam PLC sehingga mudah dan cepat dalam 
pendeteksian kesalahan, serta mudah dalam merubah 
urutan proses atau operasional sistem. Berdasarkan 
pembahasan diatas, dibuatlah konsep Rancang Bangun 




Pada bagian desain menggunakan dua bagian 
lengan dan satu gripper. Bagian pangkal bergerak 1800 
dan bagian tengah dibatasi hanya bergerak 900. 
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Gambar 1. Desain lengan robot 
 
Keterangan 
1. Baseplant 4. Rear Arm 
2. Rotation Arm Point 5. Base Gripper 
3. Base Arm 6. Gripper Jaw 
 
Model gripper dengan siku pada tiap jaw membuat 
lengan robot dapat mencengkram objek benda. 
Menggunakan penggerak dengan pneumatik, membuat 
pergerakan halus namun tetap presisi dan akurat. 
 
2.2 Konfigurasi 
Untuk rancang bangun lengan robot ini 
menggunakan sistem open looped. Maksudnya adalah 
apapun  hasil  output  tak  memiliki  pengaruh  pada input. 
Sehingga, lengan robot dapat diintervensi ketika ada 
perubahan yang mendadak yang mengharuskan 
pengubahan yang cepat ataupun error.
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Gambar 2. Ilustrasi konfigurasi sistem open looped 
 
2.3 Sistem Kendali 
Dalam perancangan lengan robot ini, terdapat dua 
sensor proximity untuk mengatur input yang diperlukan 
untuk menentukan output yang digunakan untuk 
mengatur gerak motor stepper.  Sehingga, pergerakan 
dapat akurat dan presisi. Proses ini dapat digambarkan 













Gambar 4.Ilustrasi konfigurasi sistem open looped
Sistem lengan robot ini menggunakan PLC Omron 
PC1E. Alamat yang digunakan pada input dan output 
dapat dilihat pada tabel berikut. PLC dipilih untuk sistem 
kendali karena durabilitas dan pengoperasiannya. 
 
Tabel 1.Tabel Pengalamatan I/O PLC 
Alamat Jenis Keterangan 
0.00 Input Sensor A 
0.01 Input Sensor B 
0.02 Input Start 
0.03 Input Stop 
0.04 Input Putar 
0.05 Input Tekuk Lengan 
0.06 Input Tekuk Gripper 
0.07 Input Jaw Gripper 
100.00 Output Motor Rotation Arm 
100.01 Output Motor Base Arm 
100.02 Output Motor Rear Arm 
100.03 Output Motor Gripper 
 
Dengan pengamatan seperti ini, m a k a  akan 
mempermudah kita dalam mengatur logika baris 
program pada PLC nanti. Untuk pemograman PLC 
menggunakan bantuan aplikasi CX-Programmer. 
Sementara untuk membuat tampilan interface HMI 
untuk sistem kendali otomatis ini menggunakan CX-
Designer. Keselarasan antara baris logika PLC dengan 
HMI menjadi fokus utama dalam studi ini. Integrasi yang 
baik antara keduanya merupakan salah satu tujuan 
utama, selain tentunya mekanisme gerak robot. 
Selain itu, responsibilitas dari sensor dan 
kehandalan aktuator dalam menjalankan keseluruhan 
sistem juga berperan besar terhadap keberhasilan 
kontrol otomatis yang berbasis pada kendali PLC ini. 
Sistem ini selanjutnya dilakukan uji coba dan kemudian 
dilakukan evaluasi secara cermat agar kemungkinan 










Gambar 5.Ilustrasi konfigurasi sistem open looped 
 
3. IMPLEMENTASI 
3.1 Struktur dan Bahan 
Struktur   rangka   menggunakan   material  aluminium 
ketebalan 1,2 mm. Untuk bagian base dan holder 
menggunakan bahan aluminium ketebalan 10 mm untuk 
menahan dari motor stepper. 
 
3.2 Objek dan Posisi 
Untuk pengambilan objek benda menggunakan 
gripper memakai model tri-jaw yang memiliki tiga kuku, 
membuat gripper dalam mengambil benda dengan 
bentuk kubistis maupun silindris. Sehingga, benda yang 
dapat diambil bisa variatif. 
Peletakan   lengan   robot   diposisikan pada   bagian 
samping conveyor maupun bagian tengah. Hal ini dapat 
dilakukan   karena   lengan   robot   memiliki   pergerakan 
memutar 3600.  Sementara lengan bisa menekuk hingga 
900 sehingga memiliki pergerakan yang fleksibel. 
Dengan pergerakan putar serta engsel yang dalam 
membuat lengan robot dapat melakukan pekerjaan 
perpindahan benda dari line conveyor satu ke conveyor 
lain. 
 
3.3 Cara Kendali 
Pengendalian   lengan   robot   dilakukan   dengan   
dua metode.   Lengan   robot   akan   berjalan   otomatis   
dengan bantuan program dan input sensor. Sementara  
metode manual dengan mengatur pada HMI.
Gripper 
JETM: Jurnal Energi dan Teknologi Manufaktur 








4.  KESIMPULAN 
Rancang Bangun Robot 4 Axis bisa menjadi salah 
satu opsi untuk mesin operasional pada industri 
manufaktur. Dengan memiliki berbagai kelebihan, 
harapannya desain lengan robot ini dapat digunakan 
dan dikembangkan lebih jauh lagi. 
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